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Procede et circuit de controle permettant I'utilisation 
d'un amplificateur de puissance en technologie HBT 
dans un emetteur en architecture a frequence intermediate nulle 



La presente invention concerne le controle de ^amplification du signal emis 
par un terminal de radiocommunication mobile, et plus particulierement 
dans le cadre de I'utilisation d'amplificateurs de puissance d transistors 
HBT. 

Afin d'assurer une puissance suffisante lors de la phase demission, le 
signal emis par un terminal tel qu'un telephone mobile doit etre amplifi§. 

Pour cela, les terminaux disposent d'un amplificateur de puissance recevant 
une puissance d'entree et 6mettant une puissance de sortie amplifi6e, 
1'amplification dependant de la tension de controle alimentant 
Tamplificateur. 

Certains amplificateurs de puissances fonctionnant a par+ir de transistor en 
technologie dite « HBT » (pour Heterojunctidn Bipolar Transistor ou 
transistor bipolaire a h6t6rojonction), permettent d'obtenir un rendement 
superieur a celui des amplificateurs de puissance utilisant d'autres 
technologies, pour un encombrement bien inferieur. 

Dans certaips cas,. I'architecture de transmission retenue par les 
constructeurs de terminaux mobiles est une architecture ou la frequence 
intermediaire est nulle. Dans ce type d'architecture, permettant une 
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reduction des couts et de I'encombrement, la conversion d'amplitude liee a 
I'amplification (ou conversion AM/AM) est un parametre tres important. 
La degradation du spectre liee au phenomene de conversion AM/AM est 
critique dans une architecture a frequence intermediaire nulle. 

Avec des amplificateurs de puissances utilisant des transistors HBT, cette 
degradation est tres importante pour des puissances de sortie faibles de 
I'amplificateur lorsque celui-ci recoit des puissances importantes en entree. 

Dans ce contexte, la presente invention a pour but de pallier ces 
inconvenients en proposant un procede ainsi qu'un circuit permettant 
d'employer un amplificateur de puissance utilisant des transistors HBT dans 
une architecture de transmission 6 frequence intermediaire nulle, tout en 
reduisant les degradations observables au niveau du spectre. 

A cet effet, le procede de controle de la puissance emise par un 
amplificateur de puissance a transistors bipolaires a heterojonction recevant 
une puissance d'entree et emettant une puissance de sortie amplifiee dans 
une architecture de transmission a frequence intermediaire nulle, 
comportant une etape de detection de la puissance de sortie et 
d'ajustement de la tension de contrdle de I'amplificateur de puissance par 
une boucle de controle, est caracterise en ce qu'il prevoit une etape 
d'ajustement du niveau de puissance d'entree de I'amplificateur de 
puissance. 

Selon une forme avantageuse de realisation, la puissance d'entree est 
abaissee lorsque la puissance de sortie est inferieure a une valeur limite 
predeterminee. 



L'invention concerne egalement un circuit de controle de la puissance 
emise par un amplificateur de puissance a transistors bipolaires a 
het<§rojonction recevant une puissance d'entree et emettant une puissance 
de sortie amplifiee dans une architecture de transmission a frequence 
intermediate nulle, comportant des moyens de detection de la puissance 
de sortie et d'ajustement de la tension de contrdle de 1'amplificateur de 
puissance, caracteris6 en ce qu'il comporte des moyens d'ajustement du 
niveau de puissance d'entree de 1'amplificateur de puissance. 

De preference, les moyens d'ajustement du niveau de puissance d'entr6e 
de 1'amplificateur de puissance sont aptes a I'abaisser lorsque la puissance 
de sortie est inferieure a une valeur limite pr6determinee. 

Avantageusement, les moyens d'ajustement du niveau de puissance 
d'entree de 1'amplificateur de puissance comprennent un attenuateur 
commandable. 

Selon une forme particuliere de realisation, le circuit de controle comporte 
preamplificateur a gain variable. 

L'invention concerne, en outre, un terminal de radiocommunication 
comportant un circuit de controle de la puissance conforme a l'invention. 

L'invention sera mieux comprise a la lumiere de la description qui suit, se 
rapportant a un exemple de realisation illustratif mais en aucun cas 
limitatif, en reference aux dessins annexes dans lequel : 
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- La figure 1 est un diagramme montrant devolution de la puissance de 
sortie d'un amplificateur de puissance en fonction de la puissance 
d 'entree ; 

- La figure 2 est une representation sch6matique d'un dispositif apte a 
5 mettre en oeuvre I'invention. 

La figure 1 est un diagramme repr6sentant la puissance de sortie Pout d'un 
amplificateur de puissance en fonction de sa puissance d'entree Pin. 

Le diagramme de la figure 1 montre differentes courbes correspondent a 
10 devolution de la puissance de sortie Pout en fonction de la puissance 
d'entree Pin pour differentes valeurs de la tension de controle Vc (Vc, a Vc 4/ 
dans I'ordre d6croissant) alimentant I'amplificateur de puissance. 

De maniere connue, la puissance de sortie Pout d'un amplificateur de 
15 puissance est r6glee en ajustant la tension de contrdle Vc pour une 
puissance d'entree Pin constante. 

En effet, dans le cas par exemple de terminaux de radiocommunication 
mobile, un preamplificateur de puissance fournit une puissance d'entree 
20 constante Pin a un amplificateur de puissance d6livrant une puissance de 
sortie Pout. Le niveau de la puissance de sortie Pout est ainsi ajust6, a 
puissance d'entree Pin constante, par I'intermediaire de la tension de 
controle Vc. 

25 Le diagramme de la figure 1 presente une premiere zone A correspondent 
a un fonctionnement lineaire de I'amplificateur de puissance, et une 
seconde zone B correspondent a un fonctionnement non lineaire dudit 
amplificateur de puissance. 



La zone de travail couramment utilis6e dans le domaine des 
radiocommunications mobiles se situe aux alentours de la puissance 
d'entree Pin 1 representee figure 1 . Le rendement optimal de 
I'amplificateur de puissance est obtenu dans cette zone, ou son 
fonctionnement est non lineaire. 

Cependant, avec cette methode de n§glage de la puissance de sortie Pout 
consistant a adapter la puissance de controle Vc, la conversion AM / AM se 
degrade lorsque I'on diminue la tension de controle Vc pour obtenir une 
puissance de sortie Pout plus faible. 

Le procede selon I'invention prevoit dans ce cas une modification de la 
puissance d'entree Pin lorsque la puissance de sortie Pout n^cessaire 
devient trop faible. 

Lorsque la puissance de sortie Pout requise pour le fonctionnement correct 
du terminal est reduite, la tension de controle Vc diminue tellement que la 
conversion AM / AM, parametre important dans les architectures a 
frequence intermediate nulle, se degrade de maniere trop importante. 

En decalant la puissance d'entree Pin de la valeur Pin! a la valeur 
j n f£ r j eu re constants Pin2, la tension de controle Vc passe, pour une 
puissance de sortie Pout4 equivalente, de la valeur Vc 4 a la valeur Vc, 
nettement superieure. L'amplificateur de puissance fonctionne alors en 
mode lineaire ce qui, etant donne le niveau faible de puissance de sortie, 
n'est pas nuisible au rendement. 

La figure 2 est une representation schematique d'un circuit apte a mettre en 
oeuvre le proc6de de I'invention. 



Ledit circuit comporte un amplificateur de puissance 1 recevant une 
puissance d'entree Pin et emettant une puissance de sortie amplifiee Pout 
en direction d'une antenne 2 emettant les signaux radio du terminal. 



La puissance d'entree Pin provient d'un preamplificateur 3 recevant lui- 
meme en amont une puissance d'entree PI , issue d'un circuit connu en lui- 
meme et non represente. Le preamplificateur de puissance 3 delivre une 
puissance P2 qui, apres avoir traversee un filtre 4 egalement connu en lui- 
meme, devient la puissance d'entree Pin alimentant I'amplificateur de 
puissance 1. 

Le dispositif comporte egalement une boucle de contrdle de I'amplificateur 
de puissance 1 comportant des moyens 5 de detection de la puissance de 
sortie Pout et d'ajustement de la tension de controle Vc de I'amplificateur 
de puissance 1 . 

Ces moyens 5, connus en eux-memes, permettent d'adapter la puissance 
de sortie Pout en ajustant le niveau de la tension de controle Vc, et ce pour 
une puissance d'entree Pin constante. 

En outre, le circuit comporte des moyens 6 d'ajustement de la puissance 
d'entree Pin de I'amplificateur de puissance 1 . 

Lesdits moyens 6, en agissant directement sur le preamplificateur de 
puissance 3, sont aptes en effet a abaisser la puissance de sortie P2 et done 
la puissance d'entree Pin selon le niveau de puissance de sortie Pout 
necessaire. 
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Pour cela, le preamplificateur de puissance 3 peut etre, par exemple, un 
preamplificateur de puissance a gain variable. Selon une autre forme de 
realisation, les moyens 6 de controle et d'ajustement de la puissance 
d'entree Pin peuvent 6galement comprendre un att6nuateur commandable 
5 de manure a ajuster la puissance d'entree PI du preamplificateur de 
puissance 3, On entend par att6nuateur commandable un att6nuateur 
commande en tension et en courant pour lui donner une valeur variable. 
Ainsi, en dessous d'une puissance de sortie Pout pred6termin6e et, par 
exemple, programmee au niveau des moyens de controle 6, la puissance 
10 d'entree Pin de I'amplificateur de puissance a transistor HBT 1 est reduite 
permettant d'augmenter la tension de controle Vc de I'amplificateur de 
puissance 1 . 

Au-dessus de la valeur predeterminee de la puissance de sortie Pout, le 
15 dispositif continue de fonctionner selon la m6thode decrite en relation avec 
I'art anterieur. Ainsi, pour les valeurs suffisamment elev^es de la puissance 
de sortie Pout, le niveau de cette puissance de sortie Pout est controls 
uniquement a I'aide des moyens 5 aptes a ajuster la tension de controle Vc. 

En procedant selon l'invention 7 il est possible d'utiliser des amplificateurs de 
puissance comportant des transistors en technologie HBT dont la compacite 
et le rendement sont nettement superieurs a ceux d'amplificateurs de 
puissance utilisant d'autres technologies, tout en conservant une 
architecture a frequence intermediaire nulle. 

De plus, I'autonomie du terminal de radiocommunication equipe d'un tel 
dispositif et fonctionnant selon le procede de I'invention se trouve fortement 
accrue, ladite autonomie etant en relation directe avec la solicitation de 
I'amplificateur de puissance 1 du terminal. 
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REVINDICATIONS 



Proced6 de controle de la puissance 6mise par un amplificateur de 
puissance (1) a transistors bipolaires d heterojonction recevant une 
puissance d'entree (Pin) et emettant une puissance de sortie amplifiee 
(Pout) dans une architecture a frequence intermediaire nulle, 
comportant une etape de detection de la puissance de sortie (Pout) et 
d'ajustement de la tension de controle (Vc) de I'amplificateur de 
puissance (1) par une boucle de controle, caracterise en ce qu'il prevoit 
une etape d'ajustement du niveau de puissance d'entree (Pin) de 
I'amplificateur de puissance (1). 

Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la puissance 
d' entn §e (Pin) est abaiss^e lorsque la puissance de sortie (Pout) est 
inferieure a une valeur limite predeterminee. 

Circuit de controle de la puissance ernise par un amplificateur de 
puissance a transistors bipolaire a heterojonction (1) recevant une 
puissance d'entnle (Pin) et emettant une puissance de sortie amplifiee 
(Pout) dans une architecture a frequence intermediaire nulle, 
comportant des moyens (5) de detection de la puissance de sortie (Pout) 
et d'ajustement de la tension de controle (Vc) de I'amplificateur de 
puissance (1), caracterise en ce qu'il comporte des moyens (6) 
d'ajustement du niveau de puissance d'entree (Pin) de I'amplificateur de 
puissance (1 ). 

Circuit selon la revendication precedente, caracterise en ce que les 
moyens (6) d'ajustement du niveau de puissance d'entree (Pin) de 
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I'amplificateur de puissance (1) sont aptes a I'abaisser lorsque la 
puissance de sortie (Pout) est inferieure a une valeur limite 
pred6terminee. 

5 5. Circuit selon I'une des revendications 3 ou 4, caracterise en ce qu'il 
comporte un preamplificateur (3) a gain variable. 

6. Circuit selon I'une des revendications 3 a 5, caracterise en ce que les 
moyens (6) d'ajustement du niveau de puissance d'entrSe (Pin) de 
10 I'amplificateur de puissance comprennent un attenuateur 

commandable. 
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7. Terminal de radiocommunication caracteris6 en ce qu'il comporte un 
circuit de controle de la puissance conforme d I'une des revendications 
3 a 6. 
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